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Seznam uporabljenih kratic
kratica anglesˇko slovensko
SDK software development kit programski paket za razvoj
IR infrared infrardecˇe
RGB red, green, blue rdecˇa, zelena, modra
3D three-dimensional tridimenzionalno

Povzetek
Naslov: Tehnolosˇke mozˇnosti interakcije v novomedijski umetnosti
Avtor: Zˇiga Trontelj
Umetniˇska dela, ki uporabljajo napredne tehnologije za vzpostavitev inte-
rakcije med gledalcem in umetniˇskim delom, spadajo v podrocˇje novome-
dijske umetnosti. Za razvoj interaktivne insˇtalacije, katere osrednji objekt
je cˇlovek, potrebujemo tehnologijo, ki nam omogocˇa prepoznavanje narav-
nega cˇlovesˇkega gibanja. Namen diplomske naloge je uporabiti Kinect in
s pomocˇjo njegovih senzorjev in tehnologij opisati postopek razvoja inte-
raktivne insˇtalacije. Raziskali bomo tudi primere interaktivnih insˇtalacij in
na prakticˇnem primeru demonstrirali potek razvoja interdisciplinarnega pro-
jekta. Koncˇni rezultat diplomskega dela bo interaktivna insˇtalacija, katere
izdelavo bomo od idejne zasnove do tehnicˇne implementacije opisali v tej
diplomski nalogi.
Kljucˇne besede: novomedijska umetnost, interakcija, Kinect, Processing,
umetniˇsko delo.

Abstract
Title: Technological possibilities of interaction in new media art
Author: Zˇiga Trontelj
Art pieces that utilize advanced technologies in order to enable interaction
between the spectator and the art piece fall into the category of new-media
art. In order to develop an interactive art piece, where the central object
is a human we need a technology that would allow us to recognize natural
human movements. The purpose of this bachelor thesis is to use Kinect’s
sensors and technologies in order to demonstrate the development process of
an interactive installation. First, we research other examples of interactive
installations and on a practical example demonstrate the development pro-
cess of an interdisciplinary project. The final result of this bachelor thesis
consists of an interactive new media art installation and the description of
its development from idea to technical implementation.
Keywords: new media art, interaction, Kinect, Processing, art piece.

Poglavje 1
Uvod
Tehnologija zˇe od samega zacˇetka ustvarjalcem omogocˇa razlicˇne nacˇine ume-
tniˇskega izrazˇanja. Uporaba racˇunalnika se je najprej uveljavila na podrocˇju
grafike, potem pa je zacˇela vplivati sˇe na ostala podrocˇja, kot so zvok, video,
multimedija, ipd.. Z razvojem racˇunalnika so se razvili popolnoma drugacˇni
nacˇini ustvarjalne produkcije, ki pred tem niso bili mogocˇi [17].
V 60. letih 20. stoletja so se pojavile prve umetniˇske upodobitve na-
rejene s pomocˇjo racˇunalnika. Takrat se je za opis praks, ki uporabljajo
racˇunalniˇsko tehnologijo kot bistveni del ustvarjalnega procesa in produkcije,
zacˇel uporabljati izraz novomedijska umetnost [17]. Zaradi hitrega razvoja
racˇunalniˇskega vida, kasneje racˇunalniki postanejo osrednji del interaktivnih
umetniˇskih insˇtalacij [15]. Dober pregled novomedijske umetnosti je v knjigi
Information Arts opisal Stephen Wilson [19].
K razvoju novomedijske umetnosti je pomembno vplivala tudi senzorska
naprava Kinect, ki danes predstavlja osrednji del interaktivnih umetniˇskih
insˇtalacij. Umetniˇsko delo je interaktivno, kadar fizicˇni premik opazovalca
povzrocˇi spremembo umetniˇskega dela. Interaktivna insˇtalacija s pomocˇjo
kamere sprejme signal iz okolja, katerega racˇunalnik obdela in ga na koncu
pretvori v vizualno obliko, ki je nato razstavljena [15]. V diplomski nalogi
bomo podrobno opisali Kinect in njegovo uporabo v umetnosti, obenem pa
bo Kinect sluzˇil kot orodje, ki bo zaznavalo cˇlovesˇko gibanje.
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1.1 Motivacija
Cilj diplomske naloge je uporaba Microsoft Kinecta v interaktivni umetniˇski
insˇtalaciji. Projekt izdelave insˇtalacije bo interdisciplinarne narave, saj bomo
pri njeni izdelavi sodelovali z Nino Baznik, ki je sˇtudentka druge stopnje na
Akademiji za likovno umetnost in oblikovanje, smer Video in novi mediji.
Njena naloga je bila, da poskrbi za kreativni vidik umetniˇske instalacije,
nasˇa naloga pa je bila implementacija koncˇne resˇitve. V praksi pa so se nasˇe
naloge ves cˇas prepletale, saj je sˇlo za interdisciplinarni projekt.
Glavna motivacija za izdelavo diplomske naloge je povezava znanj iz dveh
podrocˇij: racˇunalniˇstva in umetnosti z uporabo naprednih tehnologij (v mo-
jem primeru racˇunalniˇskega vida).
Z uporabo Kinecta bomo dosegli interaktivnost med insˇtalacijo in uporab-
nikom. Osrednji objekt, ki ga bomo interpretirali z uporabo razlicˇnih tehnik
racˇunalniˇskega vida, bo predstavljal cˇlovek. Glavni nalogi bosta detekcija
cˇlovesˇkega telesa, ki zaznava posameznikove sklepe in okoncˇine, ter detekcija
oblaka tocˇk, ki predstavlja globinsko sliko, zajeto s pomocˇjo IR kamere.
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Kinect in njegova uporaba v
umetnosti
Podjetje Microsoft je napravo za zaznavanje gibanja, imenovano Kinect, raz-
vilo z namenom, da bi ustvarili nov nacˇin igranja iger. Temeljna prednost
interakcije z igralno konzolo je uporaba lastnega telesa. Kljucˇni problem,
ki ga zato resˇuje Kinect je razumevanje cˇlovesˇkega gibanja, na nacˇin, da
racˇunalniku zagotovi podatke, ki jih je mozˇno interpretirati brez uporabe
dodatnih naprednih tehnologij.
Resˇevanje omenjenega problema spada pod raziskovalno podrocˇje racˇu-
nalniˇskega vida. Za ta konkretni problem prepoznavanja cˇlovesˇkega gibanja
je bilo dokazano, da je z uporabo navadnih video kamer tezˇko resˇljiv, saj
Kinect poleg 2D slik vrne podatke tudi o tretji dimenziji – globini. Kinect
s pomocˇjo lastne programske opreme in podatkom o globini veliko lazˇje in
zanesljivo prepozna igralcˇevo gibanje. Te podatke lahko razvijalci s pomocˇjo
programskega paketa za razvoj ali SDK-ja uporabijo pri razvoju novih pro-
jektov.
SDK omogocˇa, da razvijalci, kateri se primarno ne ukvarjajo z racˇu-
nalniˇskim vidom v svojih projektih uporabijo napredne funkcije zaznavanja
cˇlovesˇkega telesa. V teoriji to pomeni, da lahko vecˇ cˇasa posvetijo razvoju
drugih funkcionalnosti, katere za delovanje potrebujejo podatke katere nam
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vrne SDK. Tukaj lahko vidimo, da ima Kinect poleg vpliva na industrijo
racˇunalniˇskih iger, vpliv tudi na sˇtevilna raziskovalna podrocˇja, kot so robo-
tika, zdravstvo, umetnost, ipd. [20]. V tej diplomski nalogi se bomo osre-
dotocˇili na vpliv Kinecta na podrocˇje novomedijske umetnosti.
2.1 Senzorji Kinecta
Kinect za zaznavanje vsebuje sˇtevilne napredne tehnologije. Najpomembnejˇsi
sta barvna kamera in senzor globine. Slika 2.1 prikazuje razporeditev IR
projektorja, RGB kamere in IR oz. globinske kamere.
Slika 2.1: Razporeditev senzorjev Kinecta [10]
Globinska kamera omogocˇa predstavitev fizicˇnega prostora v racˇunalniku
kot oblak tocˇk. To pomeni, da ima vsak tocˇka poleg x in y koordinat sˇe
dodatno koordinato, ki nam da podatek o globini ali oddaljenosti ustrezne
tocˇke od senzorja.
Globinska kamera meri razdaljo vsake tocˇke njene locˇljivosti do senzorja,
tako, da deluje skupaj z IR projektorjem, ki oddaja cˇlovesˇkemu ocˇesu nevidno
IR svetlobo. Slika 2.2 prikazuje IR tocˇke vidne globinski kameri.
Globina posamezne tocˇke se izracˇuna na podlagi gostote tocˇk. Za tocˇke,
ki so blizˇje izhodiˇscˇu projekcije (senzorju) velja, da so blizˇje skupaj, za tocˇke,
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Slika 2.2: Tocˇke, ki jih projecira IR projektor [1]
ki so bolj oddaljene od izhodiˇscˇa projekcije pa velja, da so si bolj oddaljene
med seboj.
Vsaka tocˇka je lahko s pomocˇjo triangulacije tocˇk rekonstruirana, saj je
znana njena izvorna pozicija iz IR projektorja ter njena projekcija, ki jo
zajame globinska (IR) kamera. Ker so tocˇke razprsˇene v razpoznaven in
nesimetricˇen vzorec, je mozˇno izracˇunati njihovo ujemanje med izvorom in
projekcijo [20].
2.2 Zaznavanje cˇlovesˇkega skeleta
S pomocˇjo senzorjev, ki smo jih opisali v poglavju 2.1, in napredne program-
ske opreme je Kinect zmozˇen prepoznati cˇloveka in njegovo gibanje. Cˇlovesˇko
telo je predstavljeno s 25 sklepi, vsak sklep pa je predstavljen s 3D koordi-
natami (x, y, z). Na sliki 2.3 vidimo, katere sklepe prepozna Kinect.
2.3 Uporaba Kinecta v umetnosti
Kinect je zaradi svoje zanesljivosti in cenovne dostopnosti razsˇirjen med lju-
dmi, ki se ukvarjajo z novomedijsko umetnostjo in predstavlja osrednji del
interaktivnih umetniˇskih insˇtalacij. Umetnikom omogocˇa, da uporabijo Ki-
nectove mozˇnosti sledenja cˇlovesˇkega telesa, kar pomeni, da fizicˇni premik
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Slika 2.3: Tocˇke skeleta, ki jih zazna Kinect [7]
opazovalca povzrocˇi spremembo umetniˇskega dela. Vcˇasih interakcija zah-
teva nekaj motoricˇnih spretnosti, kar pomeni, da angazˇira vsa nasˇa cˇutila [15].
Na tej povezavi [4] so dostopni sˇtevilni novomedijski projekti, pri katerih
so kreatorji uporabili Kinect. Nekaj slovenskih in tujih projektov pa je bolj
podrobno opisanih v podpoglavjih 2.3.1-2.3.3.
2.3.1 Interaktivna skulptura Svetlobni vodnjak
Senzor Kinect je bil uporabljen kot eden kljucˇnih delov projekta “Svetlobni
vodnjak - virtualno obogatena kamnita skulptura“ (ang. Light fountain – a
virtually enhanced stone sculpture).
Pri tem projektu Kinect zaznava obliko reliefa kamnitega kipa in tudi
vse objekte, ki se pojavijo nad povrsˇino. Na podlagi teh informacij generira
virtualne kapljice vode, ki so neodvisne ena od druge. Vedenje posamezne ka-
pljice je odvisno od njenega prejˇsnjega stanja in naklona povrsˇine, na katero
se projicira. To omogocˇa interakcijo z interaktivno skulpturo, tako, da lahko
gledalec s svojo roko spremeni pretok simuliranih kapljic [18]. Primer upo-
rabe lahko vidimo na sliki 2.4. Na spletnem mestu Youtube pa je dostopen
video prikaz delovanja interaktivne skulpture [16].
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Slika 2.4: Delovanje interaktivne skulpture [18]
2.3.2 Interaktivna projekcija Empatija
Na mednarodnem festivalu Svetlobna Gverila, ki je potekal v Ljubljani je bil
senzor Kinect uporabljen pri insˇtalaciji z naslovom Empatija. Interaktivna
projekcija skusˇa vizualizirati odnose med ljudmi, pri cˇemer za svoje delovanje
potrebuje empaticˇne posameznike. Kinect s pomocˇjo globinske kamere v
prostoru zaznava gibanje ljudi in jih s pomocˇjo programske opreme pretvarja
v projicirane cˇlovesˇke silhuete. Cˇe se ljudje na dosegu kamere dotikajo ali
si izkazujejo fizicˇno naklonjenost, se na projekciji pojavi vizualni ucˇinek,
ki temelji na dinamiki barvnih krogov, kar na simbolicˇen nacˇin ponazarja
empatijo med ljudmi [12]. Prikaz delovanja umetniˇskega dela lahko vidimo
na sliki 2.5.
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Slika 2.5: Interaktivna projekcija Empatija [12]
2.3.3 Internetna interaktivna insˇtalacija Facing you
Facing you je interaktivna insˇtalacija, ki nam demonstrira, kako bi lahko po-
ustvarili dozˇivetja na internetu. Cilj te insˇtalacije je, da se dve osebi na dveh
razlicˇnih mestih v virtualnem prostoru srecˇata in sodelujeta. Uporabnika sta
na spletni strani predstavljena s podatki o skeletu. Ustvarjata lahko razlicˇne
ucˇinke v skupnem virtualnem okolju z razlicˇnimi interakcijami, na primer z
virtualnim dotikom drug drugega [13]. Celotna izkusˇnja se odvija v brskal-
niku in deluje na osnovi knjizˇnice Kinectron, ki podpira prenos podatkov o
skeletu v zˇivo preko interneta [2].
Slika 2.6: Delovanje internetne interaktivne insˇtalacije Facing You [13]
Poglavje 3
Postopek izdelave interaktivne
insˇtalacije
3.1 Ideja
Projekt smo zacˇeli s sˇtevilnimi idejami, kako bi cˇlovesˇki lik nadgradili s kon-
kretnimi dodatki (npr. kot senco, posˇast, itd.). Te ideje so se kasneje izkazale
kot neprimerne za nasˇ izbor tehnologij, zato smo se v nasˇem umetniˇskem delu
pomaknili k bolj abstraktnemu nacˇinu interakcije uporabnika z virtualnimi
objekti.
Projekt izdelave interaktivne insˇtalacije je sˇel skozi vecˇ stopenj, saj smo
skozi vsako iteracijo spoznavali cˇesa je Kinect zmozˇen in kaksˇne so njegove
omejitve, ki bi lahko v prihodnosti predstavljale tezˇave. S cˇasom smo spo-
znali, kaksˇna je natancˇnost zaznavanja skeleta, kar je bilo za nas kljucˇnega
pomena. Na koncu smo se naucˇili kako lahko s pravilno izbiro izraznega sred-
stva premagamo pomanjkljivosti, na katere smo naleteli skozi proces razvoja.
Po sˇtevilnih iteracijah smo se odlocˇili, da kot osrednje izrazno sredstvo
uporabimo pike oz. tocˇke, zato koncˇni izdelek nosi naslov
”
Delci“ (ang.
Particles), saj osrednji element umetniˇskega dela predstavljajo pike oz. delci,
ki na abstrakten nacˇin prikazujejo ljudi in interakcije med njimi.
Delci oz. pike so se poleg simbolnega pomena, ki ga nosijo izkazali za
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odlicˇno izrazno sredstvo, ker nam pomagajo zabrisati pomanjkljivosti in na-
pake senzorja. Vsak senzor ima dolocˇena odstopanja, tudi Kinect ni izjema.
Obcˇasno lahko prihaja do napak pri zaznavanju, sˇe posebej pri funkciji sle-
denja skeleta. Na primer, cˇe premik gledalca sprozˇi premik enega elementa
umetniˇskega dela in pride do odstopanj, je to gledalcu jasno vidno, saj je
njegova pozornost osredotocˇena na en objekt, ki se ne premakne kakor bi
pricˇakovali. Temu se lahko izognemo na nacˇin, da pozicija rok vpliva na gi-
banje vecˇih elementov, kar pomeni, da gledalec vseeno vidi vizualni premik,
ki ga je sprozˇil s svojim telesom, ampak ker je vkljucˇenih vecˇ elementov,
morebitna odstopanja niso tako jasno vidna, saj je zaradi premikanja vecˇ
elementov gledalcˇeva pozornost osredotocˇena na celoto.
Prvi cilj interaktivne insˇtalacije je vzpostavitev sodelovanja med obisko-
valci in umetniˇskim delom. Drugi cilj pa je, da insˇtalacija spodbuja sodelo-
vanje dveh gledalcev med seboj, saj insˇtalacija podpira dva primera uporabe:
prvi primer uporabe je interakcija enega gledalca in insˇtalacije, drugi primer
pa je interakcija dveh gledalcev in insˇtalacije. Pri drugem primeru uporabe se
sprozˇijo sˇe dodatne akcije, ki spodbujajo interakcijo med obema gledalcema.
3.2 Orodja in razvojno okolje
Koncˇna resˇitev je napisana v programskem jeziku Processing in za povezavo
s Kinectom uporablja knjizˇnico KinectPV2 [14]. Za zajem globinske slike
oz. oblaka tocˇk uporablja Microsoftov Kinect V2, katerega smo zˇe spoznali
v poglavju 2.
3.2.1 Knjizˇnica Processing
Processing je odprtokodna graficˇna knjizˇnica in integrirano razvojno okolje
(IDE). Zasnovana je bila za potrebe programiranja v vizualnem kontekstu, ki
se uporablja v novomedijski umetnosti. V osnovi uporablja programski jezik
Java, kateremu so dodane dodatne funkcije, ki so namenjene vizualnemu
programiranju. Za razvoj lahko uporabimo koncepte objektno usmerjenega
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programiranja, ki so nam znani iz ostalih objektno usmerjenih programskih
jezikov. Prvotno je bil Processing razvit kot razsˇiritev Jave za manjˇse graficˇne
projekte, kasneje pa se je razvil v celovito orodje, ki se lahko uporablja za
razvoj kompleksnejˇsih insˇtalacij in vizualizacij podatkov [11].
3.3 Implementacija
V tem delu bomo po korakih opisali, kako smo se lotil implementacije koncˇne
resˇitve. Kot smo zˇe omenili osrednji del umetniˇskega dela predstavljajo delci.
Cˇlovek je kot silhueta predstavljen z delci, ki so generirani s pomocˇjo oblaka
tocˇk. Kinectova funkcija prepoznavanja skeleta nam vrne pozicijo sklepov,
za nas je pomembna pozicija sklepa rok. Iz pozicij rok lahko zato generiramo
nove delce, ki dodajo insˇtalaciji dodatno dimenzijo interakcije in omogocˇijo
risanje sledi po zraku. Delci se pojavljajo tudi v prostoru okoli silhuete in
jih je mozˇno z gibanjem rok odriniti stran, potem pa se pocˇasi zacˇnejo gibati
na svoje prvotno mesto. Delci se na razlicˇne nacˇine odzivajo na akcije, ki jih
bomo podrobneje opisali v poglavju 3.4.5. Implementacije koncˇne resˇitve je
potekala po sledecˇem vrstnem redu:
• pretvorba podatkov o globini v oblak tocˇk,
• zaznavanje pozicije rok,
• dinamicˇno generiranje delcev,
• plavajocˇi delci,
• akcije.
Zaradi boljˇse preglednosti in bolj nazorne predstavitve konceptov so funk-
cije, katerih delovanje bo opisano v tem poglavju, predstavljene s psevdokodo.
Istoimenske funkcije so dostopne v kodi koncˇne resˇitve, ki se nahaja na Git-
Hub repozitoriju, ki je dostopna na tej povezavi [3].
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3.3.1 Pretvorba podatkov o globini v oblak tocˇk
Knjizˇnica KinectPV2 nam z metodo getRawDepthData vrne tabelo s po-
datki o globini za vsako posamezno tocˇko. Za izris oblaka tocˇk v 3D prostoru,
ki ga podpira Processing pa potrebujemo 3 koordinate (X, Y in Z).
Metoda depthToPointCloudPos nam vrne objekt tipa PVector, ki vse-
buje vse tri potrebne koordinate. Sˇtevilke v formulah so konstante, ki so
izracˇunane na podlagi strojne opreme Kinecta. Metoda koordinate izracˇuna
po spodnji formuli:
z = rawDepthV alue (3.1)
x = (x− 254.878) ∗ z/365.456 (3.2)
y = (y − 205.395) ∗ z/365.456 (3.3)
Slika 3.1: Izris oblaka tocˇk v 3D prostoru
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Locˇljivost globinske kamere je samo 512 × 424 tocˇk. Resolucija nasˇe
risalne povrsˇine lahko veliko vecˇja, zato pred izrisom oblaka tocˇk uporabimo
funkcijo translate, ki raztegne izris oblaka tocˇk cˇez celoten zaslon [5]. Na sliki
3.1 lahko vidimo kaksˇen je izris oblaka tocˇk v 3D prostoru s pomocˇjo zgoraj
opisane metode.
3.3.2 Zaznavanje pozicije rok
Podatek o poziciji rok bo kljucˇnega pomena v sledecˇih korakih implementa-
cije. Pridobili ga bomo ob vsakem izrisu. V Processingu se za vsako slicˇico
klicˇe metoda draw, ki nam na novo izriˇse vse elemente. Cˇe je osvezˇitev na-
stavljena na 60 slicˇic na sekundo pomeni, da se metoda draw klicˇe 60 krat na
sekundo. Podatek o poziciji rok nam ob vsakem klicu funkcije draw sluzˇi kot
parameter za druge metode. Na sliki 3.2 s pomocˇjo testnega izrisa vidimo,
kje tocˇno je zaznana pozicija rok.
Slika 3.2: Testni nacˇin izrisa, kjer lahko vidimo kje so zaznani posamezni
sklepi
Podatek o poziciji rok lahko pridobimo s pomocˇjo knjizˇnice KinectPV2
na nacˇin, da v metodi setup omogocˇimo zaznavanje cˇlovesˇkega skeleta z
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enableSkeletonColorMap(true). Ko je ta funkcija omogocˇena imamo do-
stop do ArrayList-a, ki vsebuje podatke o koordinatah vseh 25 sklepov.
ArrayList<KSkeleton> sklArr = kinect.getSkeletonColorMap()
Do posameznega sklepa dostopamo tako, da nad elementom iz tega ArrayList-
a klicˇemo metodo getJoints, ki nam vrne tabelo vseh sklepov. Nad vsakim
sklepom lahko klicˇemo metode za pridobitev njegovih koordinat.
3.3.3 Sistemi delcev v Processingu
Sistemi delcev bodo v nasˇem umetniˇskem delu uporabljeni kot sredstvo, ka-
tero bo insˇtalaciji dodalo dodatno dimenzijo interakcije. V tem delu bo
predstavljeni splosˇni koncept, katerega bomo uporabili v poglavjih 3.4.3 in
3.4.4.
Sistem delcev (ang. Particle System) je zbirka neodvisnih objektov, ki
so v nasˇem primeru pike oz. delci [6]. Za delovanje tega koncepta bomo
potrebovali 2 razreda in sicer:
class Particle {
PVector location
PVector velocity
PVector acceleration
float lifespan
}
class ParticleSystem {
ArrayList<Particle> particles
}
Razred Particle predstavlja posamezen delec, ki ima svojo pozicijo, hi-
trost, pospesˇek in zˇivljenjsko dobo. Razred ParticleSystem pa predstavlja
zbirko objektov tipa Particle.
Ucˇinek, da se delci nakljucˇno generirajo iz dolocˇene tocˇke dosezˇemo s tem,
da delcu, ko se generira dolocˇimo komponento hitrosti s pomocˇjo nakljucˇnih
sˇtevil v dolocˇenem rangu, odvisno kaksˇno gibanje zˇelimo dosecˇi.
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velocity = new PVector(random(-1, 1), random(-2, 0))
Zˇivljenjska doba vsakega delca je pomembna zato, ker je vsak delec shra-
njen kot objekt v pomnilniku. V primerih, ko se delci lahko generirajo ne-
skoncˇno dolgo, moramo poskrbeti, da se objekti po dolocˇenem cˇasu oz. ob
dolocˇenem pogoju unicˇijo in s tem izbriˇsejo iz pomnilnika. Cˇe tega ne bi
storili bi lahko priˇslo do napake in program bi se ustavil [6].
3.3.4 Dinamicˇno generiranje delcev
Slika 3.3: Dinamicˇno generiranje delcev, ki so odvisni od pozicije rok
V tem delu bomo opisali, kako iz rok abstraktnega lika, ki je izrisan iz
oblaka tocˇk dinamicˇno generiramo delce. Da implementiramo to funkcijo
moramo najprej poznati koordinate rok. Postopek pridobitve pozicije rok
smo opisali v poglavju 3.4.2. Uporabili bomo tudi koncept o sistemu delcev
iz poglavja 3.3 in ga dopolnili. Sistemu delcev bomo dodali sˇe podatek o
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poziciji, iz kje naj se generirajo delci. Ta podatek z vsakim izrisom poso-
dobimo s podatki o koordinatah rok. Na sliki 3.3 vidimo kaksˇen je koncˇni
ucˇinek opisane funkcionalnosti.
ps.origin = new PVector(rightjoint.getX(), rightjoint.getY())
3.3.5 Plavajocˇi delci
Delci, ki so generirani nakljucˇno po celem ekranu delujejo po konceptu, ki je
opisan v poglavju 3.3. Kljucˇna razlika med plavajocˇimi delci in dinamicˇno
generiranimi delci je ta, da imajo plavajocˇi delci neskoncˇno zˇivljenjsko dobo
in vedno se jih na zacˇetku generira dolocˇeno sˇtevilo, ki se potem ne spreminja.
Plavajocˇe delce za razliko od dinamicˇnih generiramo v metodi setup, vse kar
se izriˇse v tej metodi ostane na nasˇem zaslonu, ker se ta metoda klicˇe samo
enkrat ob zagonu programa, potem pa se vsi izrisi dogajajo v metodi draw.
Delce v metodi setup generiramo na naslednji nacˇin:
ps = new ParticleSystem(new PVector(width/2, 50))
for (i=0; i<2000; i++)
ps.addParticle()
Interakcija, ki nam jo omogocˇajo plavajocˇi delci deluje tako, da se delci
odmikajo od pozicije nasˇih rok. To je implementirano z metodo sistema
dinamicˇnih delcev na naslednji nacˇin:
function MoveAwayFrom(x, y, radious)
for(Particle p : particles)
d = dist(x,y,p.position.x, p.position.y)
if( d < radious )
p.velocity.x += map(d,0,radious,0.5,0.1)*(p.position.x - x)
p.velocity.y += map(d,0,radious,0.5,0.1)*(p.position.y - y)
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Funkcija map je vgrajena v Processing in nam omogocˇa, da ji podamo sˇtevilo,
katero ta funkcija pretvori sorazmerno glede na parametre, v novo sˇtevilo,
ki je za nas uporabno. Funkcija dist je prav tako del Processinga in nam
omogocˇa izracˇun razdalje med dvema tocˇkama.
3.3.6 Akcije
Akcije sprozˇijo dolocˇeno funkcionalnost takrat, ko se sprozˇi dolocˇen pogoj.
V nasˇem primeru smo implementirali zaznavanje ploska rok in zaznavanje
blizˇine dveh ljudi.
Ko oseba ploskne se spremeni barva silhuete, ki je izrisana s pomocˇjo
oblaka tocˇk, hkrati se tudi plavajocˇi delci za kratek cˇas oddaljijo od pozicije
ploska. Blizˇina dveh ljudi pa povzrocˇi, da se plavajocˇi delci v velikem radiju
oddaljijo od sredine razdalje med njima.
Plosk pomeni, da sta si roki znotraj dolocˇene oddaljenosti, zato plosk
zaznamo s pomocˇjo metode implementirane na nacˇin:
function PointsTouching(leftjoint, rightjoint)
if ((Math.abs(leftjoint.getX() - rightjoint.getX()) < 50) &&
(Math.abs(leftjoint.getY() - rightjoint.getY()) < 50))
return true
else
return false
Blizˇino zaznamo na enak nacˇin, le da povecˇamo razdaljo med dvema
tocˇkama.
Na slikah 3.4 in 3.5 je prikazan ucˇinek, ki ga sprozˇijo implementirane
akcije. Ko je dolocˇeno stanje zaznano se prozˇi funkcija MoveAwayFrom, ki
smo jo opisali v poglavju 3.3.5.
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Slika 3.4: Blizˇina dveh ljudi
Slika 3.5: Ucˇinek, ki ga sprozˇi plosk
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3.4 Testiranje
Insˇtalacijo smo med razvojem testirali v zˇivo z enim ali dvema uporabni-
koma, kot je vidno na sliki 3.6. Pomagali smo si tudi s testnim nacˇinom
izrisa, ki je del koncˇne resˇitve. Testni nacˇin pomeni, da se pred graficˇne
elemente izriˇsejo tudi tocˇke sklepov, ki jih zaznava Kinect. Primer izrisa
lahko vidimo na sliki 3.7. To nam pomaga predvsem pri zaznavanju plo-
skov in blizˇine dveh tocˇk, saj nam nazorno pokazˇe trenutno stanje zaznanega
skeleta. Video demonstracija testnega nacˇina je dostopna na povezavi [9].
Ker gre za umetniˇsko delo, koncˇno uspesˇnost tezˇko merimo na standariziran
nacˇin, temvecˇ je gledalcˇeva izkusˇnja tista, ki na koncu sˇteje.
Slika 3.6: Testiranje delovanja med razvojem
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Slika 3.7: Testni nacˇin izrisa
Poglavje 4
Rezultati
V tem poglavju bomo predstavili koncˇni rezultat nasˇega dela.
Na slikah 4.1 – 4.3 lahko vidimo razlicˇne mozˇnosti interakcij in prime-
rov uporabe. Video predstavitev, ki najbolj nazorno prikazˇe delovanje je
dostopna na YouTubu [8]. Koda nasˇe koncˇne resˇitve je dostopna na Git-
hub repozitorju [3]. Insˇtalacija bo v prihodnosti kot celota razstavljena na
razstavi, kjer bomo lahko dobili prave odzive gledalcev.
Slika 4.1: Koncˇni rezultat
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Slika 4.2: Insˇtalacija vzpodbuja k gibanju gledalcev
Slika 4.3: Insˇtalacija dopusˇcˇa veliko domiˇslije
Poglavje 5
Zakljucˇek
Glavni cilj te diplomske naloge je bil, da v sklopu interdisciplinarnega pro-
jekta razvijemo interaktivno insˇtalacijo s pomocˇjo Kinecta in Processinga. S
temi tehnologijami smo hoteli povezati podrocˇji umetnosti in racˇunalniˇstva.
Diplomska naloga na prakticˇnem primeru demonstrira, kaj je mozˇno dosecˇi
z interdisciplinarnim povezovanjem.
Nasˇ koncˇni izdelek s preprostimi elementi kot so delci ustvari interaktivno
izkusˇnjo, ki spodbuja gledalce h gibanju in odkrivanju novih funkcionalnosti.
Cilj je namrecˇ, da gledalci v naprej ne poznajo delovanja in sami preko
interakcije ugotovijo, katera dejanja sprozˇijo katere akcije. To insˇtalaciji
doda odtenek nepredvidljivosti, kar obogati celotno izkusˇnjo interakcije. V
nadaljevanju bi lahko insˇtalacijo izboljˇsali tako, da bi dodali sˇe zvok. S tem
bi v interakcijo vkljucˇili vecˇ cˇutil, kar bi naredilo izkusˇnjo bolj pristno.
Umetnost je zelo hvalezˇno podrocˇje za testiranje novih naprednih tehno-
logij, ker si s kreativnim razmiˇsljanjem vedno lahko izmislimo nove izzive in
jih poskusˇamo resˇiti z uporabo razlicˇnih tehnologij. Tudi slavni Steve Jobs
je nekocˇ izjavil, da tehnologija sama po sebi ni dovolj, temvecˇ jo je potrebno
povezati z ostalimi podrocˇji. Tako miˇsljenje je sˇe vedno vodilo Appla, enega
najbolj uspesˇnih tehnolosˇkih podjetij na svetu.
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